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MENETELMA JA LAITE P APERIN-, KARTONGIN- TAI MUUN 
VASTAAVAN VALMISTUKSESSA KAYTETTAvAN KUITUMATERIAALIN 
ESIKASITTELEMISEKSI 

FORFARANDE OCH ANORDNING FOR FORBEHANDLING AV 
5 FffiERMATERI AL FOR FRAMST ALLNING AV PAPPER, KARTONG ELLER 
ANNAT MOTSVARAKDE 

Esilla oleva keksinto kohdistuu jaljempana esitettyjen itsenaisten patenttivaatimusten 
johdanto-osien mukaiseen menetelmaan ja laitteeseen paperin-, kartongin- tai muun 
10 vastaavan valmistuksessa kaytettavan kuitumateriaalin esikasittelemiseksi, 
esimerkiksi saostettaessa mineraaliainesta kuiduille. 

Paperinvalmistuksessa kaytetaan mineraaliainespitoista tayteainetta, kuten 
luonnollista hienoksi jauhettua kalsiumkarbonaattia, saostunutta kalsiumkarbonaattia 
(FCC), kaoliinia, ja talkkia, paperin monien ominaisuuksien, kuten optisten 
15 ominaisuuksien j a painatusominaisuuksien, parantamiseksi. Tayteaineen lisays 

mahdoUistaa myos pienemman kuituainesmaaran kayton paperinvalmistuksessa. Nain 
saadut kustannussaastot ovat yleensa selvasti suuremmat kuin tayteainelisayksen 
aiheuttamat kustannukset. 

Yleisena pyrkimyksena onkin siksi lisata mahdoUisimman paljon ta34eainetta paperin 
20 valmistuksessa kaytettavaan kuitususpensioon. Paperin lujuussyista ei tayteainetta, 
kuten kalsiumkarbonaattia, kuitenkaan voida yleensa lisata paperiin enemman kuin 
noin 20 - 25 %. 

Kalsiumkarbonaatti maaran nostamiseksi on ehdotettu kalsiumperaisen tayteaineen 
lisaamista kuitususpensioon kalsiumhydroksidin muodossa ja siina olevan kalsiumin 
25 muuntamista hiilidioksidikaasulisayksella saostuneeksi kalsiumkarbonaatiksi. Talloin 
saadaan kalsiumkarbonaatti saostumaan ja kiinnittymaan suoraan kuitujen pinnoille ja 
myos kuitujen sisalle ja sita kautta suurempi maara karbonaattia lisattyS paperiin. 
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Heikkoutena naissa tunnetuissa ratkaisuissa voidaan kuitenkin pitaa sita, etta 

- saostumisreaktiot vaativat suhteellisen pitkan ajan; 

- saostumisreaktiot ovat osittain epataydellisia, 

- kaytetyt prosessit eivat ole jatkuvia, tai sita etta 

5 - kaytetyt laitteistot eivat ole helposti integroitavissa paperinvalmistusprosessiin. 

Amerikkalaisessa patentissa US 6,471,825 ehdotetaan kuitususpensioon lisatyn 
kalsiumhydroksidin saostamista kalsiumkarbonaattimuodossa suoraan kuiduilie. 
Talloin ehdotetaan etta kuituja ja kalsiumhydroksidia sisaltavaa suspensiota ensiksi 
kasitellaan kiekkojauhintyyppisessa laitteessa mahdollisten kuitupaakkujen 
10 hajottamiseksi ennen hiilidioksidikaasun syottamista suspensioon. 

Kiekkojauhintyyppisissa iaitteissa kuitususpensio joutuu rankkaan kasittelyyn, joUa 
on kuitumateriaalia heikentava vaikutus. Hiilidioksidin syottamisen jalkeen 
kuitususpensiota sekoitetaan ruuvisekoittimessa. Tavanomaisilla lapasekoittimilla tai 
ruuvisekoittimilla varustetuissa saostamisreaktoreissa on kuitenkin vaikeata 
15 varmistaa hiilidioksidin j a kalsiumhydroksidin nopea ja tehokas sekoittuminen j a siten 
mahdoUisimman taydellinen reagoiminen. Niissa on lisaksi vaikea aikaansaada 
saostuneen kalsiumkarbonaatin kiinnittyminen kuituihin. 

Amerikkalaisessa patentissa US 5,679,220 ehdotetaan puolestaan kuitususpensioon 
lisatyn kalsiumhydroksidin saostamista kalsiumkarbonaattimuodossa kuituihin 

20 hiilidioksidikaasuUa, kuitususpension virratessa pitkan kaksiosaisen sisalta silean 
putkenomaisen reaktorin lapi. Kalsiumhydroksidia sisaltavaa suspensiota syotetaan 
kuitususpensioon putkenomaisen reaktorin ensimmaisessa osassa sen keskivaiheilla. 
Hiilidioksidikaasua syotetaan kuitususpensioon seka ennen etta jalkeen 
kalsiumhydroksidia sisaltavan suspension syottamista tahan. Hiilidioksidikaasu 

25 johdetaan reaktoriin sen seinamaan muodostetusta syottoaukosta, tarkoituksena 

saada kaasu imeytymaan putken sisalla ohi virtaavaan suspensioon. Kuitususpension 
viipyma suhteellisen pitkassayli 2 metrisessa sekoitusreaktorissa on yli 1 minuutti. 



Nyt esilla olevan keksinnOn tarkoituksena onkin siksi aikaansaada aikaisempia 
parempi menetelma ja laite mineraaliainespartikkelien saostamiseksi paperin-, 
kartongin- tai muun vastaavan valmistuksessa kaytettaville kuiduille. 

Tarkoituksena on aikaansaada menetelma ja laite, jossa edelia esitetyt tunnetun 
tekniikan ongelmat on niinimoitu. 

Tarkoituksena on tallSin aikaansaada menetelma ja laite, joilla voidaan varmistaa 
kuitujen, mineraaliaineksen, kuten kalsiumhydroksidin tai kalsiumoksidin, ja 
saostamiskemikaalin, kuten hiilioksidikaasun, erittain hyva sekoittuminen toisiinsa 
saostamistapahtuman ajaksi. 

Tarkoituksena on talloin myos aikaansaada menetelma ja laite, jotka mahdoUistavat 
sen, etta kalsiumkarbonaatin saostuminen kuiduille niiden pinnalle tai niiden sisaan 
kaynnistyy ja tapahtuu erittain lyhyessa ajassa ja mahdollisimman taydellisesti. 

Tarkoituksena on talloin viela aikaansaada menetelma ja laite, joilla saadaan 
tavanomaiseen kaytantoon verrattuna lisattya paperin tayteainepitoisuutta. 

Tarkoituksena on lisaksi aikaansaada menetelma ja laite, joilla void^^n hnlntuJla 
tavalla vaikuttaa paperin, kartongin tai muun vastaavan tuotteen onunaicJuuKsiin, 
tyypillisesti optisiin- ja lujuusominaisuuksiin. 

Tarkoituksena on myos aikaansaada menetelma j a laite, jotka soveltuvat 
kaytettavaksi mineraaliaineksen saostamiseksi mita erilaisimpien kuitususpensioiden 
kuiduille ja kuitususpensiossa mahdoUisesti olevalle muulle kiintoainekselle. 

Tarkoituksena on viela lisaksi aikaansaada laite, joka on jatkuvatoiminen ja helposti 
integroitavissa paperin-, kartongin- tai muun vastaavaan valmistusprosessiin. 

Edella esitettyjen tarkoitusperien saavuttamiseksi ovat keksinnon mukainen 
menetelma ja laite tunnettuja siita mita on esitetty jaljempana esitettyjen itsenaisten 
patenttivaatimusten tunnusmerkkiosissa. 
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Nyt esilla oleva keksinto kohdistuu menetelmaan mineraaliainespartikkelien 
saostamiseksi paperin-, kartongin- tai muun vastaavan valmistuksessa kaytettaville 
kuiduille, joka menetelma kasittaa yleensa seuraavat vaiheet: 

(a) syotetaan valmistuksessa kaytettavia kuituja sisaltavaa kuitumateriaalia 
5 saostamisreaktoriin; 

(b) syotetaan reaktiivista mineraaliaineesta, tyypillisesti kalsiumhydroksidia 
(Ca(OH)2), saostamisreaktoriin; 

(c) kuitumateriaali ja reaktiivinen mineraaliaines yhdistetaan kuitususpensioksi 
saostamisreaktorissa ja/tai ennen naiden aineiden syottamista saostamisreaktoriin; 

10 (d) saatetaan kuitususpensio saostamisreaktorissa kosketukseen sanottua 
reaktiivista mineraaliainesta saostavan aineen, tyypillisesti CO2, kanssa, 
kuitususpensiossa olevan reaktiivisen mineraaliaineksen ainakin osittaiseksi 
saostamiseksi, jolloin ainakin osa nain muodostuvasta saostuneesta 
mineraaliaineksesta saostuu kuitususpensiossa oleville kuiduille, kuitujen pinoille 

15 ja/tai kuitujen sisaan, ja 

(e) johdetaan nain kasitelty kuitususpensio ulos saostamisreaktorista. 

Tyypillisessa keksinnon mukaisessa ratkaisussa ehdotetaan nyt, etta 

(f) saostamisreaktoriin syotetaan kaasua, joka sisaltaa mainittua reaktiivista 
mineraaliainesta saostavaa ainetta, kuten hiilidioksidia, mainittua saostavaa ainetta 

20 sisaltavan kaasutilan muodostamiseksi saostamisreaktoriin, ja etta 

(g) dispergoidaan, eli hajotetaan, saostamisreaktoriin syotetty ja/tai siina 
muodostuva kuitususpensio pienina osasina, kuten kiintoainetta ja/tai nestetta 
sisaltavina pisaroina ja/tai hiukkasina, mainittuun kaasutilaan. 

Saostamisreaktoriin syotetaan tyypillisesti saostavaa ainetta sisaltavaa kaasua 
25 jatkuvana kaasuvirtana, halutun saostavan kaasutilan yllapitamiseksi reaktorissa. 
Saostavan aineen maaraa kaasussa voidaan vaihdella laajasti, esimerkiksi saostavan 
kaasun lahteesta, laadusta ja/tai halutuista paperiominaisuuksista riippuen. 
Saostamisreaktoriin syotettava kaasu sisaltaa yleensa > 5 %, tyypillisesti > 10 %, 
haluttaessajopa 100 %, saostavaa ainetta, kuten hiilidioksidia. Saostavaa ainetta 
30 sisaltava kaasu voi siten esimerkiksi oUa puhdasta tai lahes puhdasta hiilidioksidia. 
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savukaasua tai jotakin muuta sopivaa hiilidioksidipitoista kaasua tai kaasuseosta. 
Saostamiseen voidaan haluttaessa tietenkin kayttaa jotakin muutakin kuUoinkin 
kaytetyn reaktiivisen mineraaliaineksen saostamiseen soveltuvaa saostavaa ainetta, 
kuin hiilidioksidia. Kaasua syotetaan saostaniisreaktoriin tyypillisesti siten, etta 
5 saostamisreaktorissa tulee vallitsemaan ylipmne. 

Keksinnon mukaisessa ratkaisussa halutaan kuitususpensio, sen neste- ja 
kiintoainefaasit, syottaa kaasutilaan hyvin pieniksi osasiksi, pisaroiksi ja/tai 
hiukkasiksi hajotettuna. Kuitususpensio hajotetaan talloin, jollakin sinansa tunnetulla 
tai uudella menetelmalla, puhtaasti nestemaisiksi pisaroiksi; nestepisaroiksi, jotka 

10 sisaltavat kiintoainesta, kuten kuituja ja mineraaliainesta; kiintoainepartikkeleiksi 
ja/tai nesteella paallystetyiksi kiintoainepartikkeleiksi. Kuitususpension 
kuitumateriaali hajotetaan talioin ainakin osittain erillisiksi kuiduiksi. Kuitususpension 
nestefaasi hajotetaan puolestaan paaasialiisesti < 10 mm, tyypillisesti < 1 mm 
nestepisaroiksi. Pienet nestepisarat, kuidut ja muut kiintoainehiukkaset 

15 dispergoituvat kaasutilaan lahes sumumaisesti kaasususpensioksi, jonka tilavuusvirta 
on huomattavasti suurempi kuin reaktoriin syotetyn kuitususpension tilavuusvirta. 
Talloin saadaan kuitususpension pisaroiden ja/tai hiukkasten ja niita ymparoivan 
kaasun valille syntymaan suuri kosketuspinta-ala, mika mahdoUistaa erittain nopeat ja 
taydelUset saostumisreaktiot saostettavan reaktiivisen mineraaliaineksen j a kaasussa 

20 olevan saostavan aineen valilla. 

Keksinnon mukaista ratkaisua sovellettaessa voidaan lisaksi olettaa, etta 
paaasialiisesti lahes jokaista erillista kuitua ymparoi kaasuvaippa, joka aikaansaa 
imneraaliaineksen saostumista ymparoivasta nesteesta kuidun pinnalle ja kuidun 
sisaan nopeasti ja tehokkaasti. Aikaisemmin on painvastoin pyritty syottamaan 
25 kaasua hienoina kuplina enemman tai vahemman sakeaan kuitususpensioon, joUoin 
saostuminen ei ole ollut yhta nopeaa ja taydellista. 

Kuiduille muodostuu keksinnon mukaista ratkaisua sovellettaessa myos erittain 
. aktiivisia saostuneen materiaalin alueita, joiden kautta voidaan olettaa kuitujen 

muodostavan keskinaisia sidoksia toinen toisiinsa saostumisreaktioiden jatkuessa 



6 

naissa kohdissa. Nama sidokset parantavat valmistettavan paperin 
lujuusominaisuuksia. 

Keksinnon eraan eduUisen suoritusmuodon mukaan on, kuitumateriaalin virtaukseen 
nahden, saostamisreaktorin eteen tai saostamisreaktoriin, edullisesti sen alkuun, 
5 muodostettu aktivointivyohyke. Aktivointivyohykkeessa kuitususpensioon 
kohdistetaan voimia, jotka, esimerkiksi tribomekaanisesti tai tribokemiallisesti, 
aktivoivat kuituja siten, etta kuitujen kyky sitoutua toisiinsa tai sitoa itseensa 
saostuvaa ja/tai saostunutta mineraaliainesta lisaantyy. Kuitujen aktivoinnilla on 
edullinen vaikutus valmistettavan paperin lujuusominaisuuksiin, 

10 Kuitususpensio voidaan aktivointivyohykkeessa edullisesti samalla seka hajottaa 

pieniksi pisaroiksi ja/tai hiukkasiksi etta aktivoida. Edullisesti tama aktivointi tehdaan 
alkalisissa olosuhteissa kuitujen oUessa turvonneina esimerkiksi Ca(OH)2-lisayksen 
johdosta. 

Kuitususpensioon voidaan aktivointivyohylckeessa kohdistaa esimerkiksi toistuvia 
15 perakkaisia iskuja, vastaiskuja, leikkausvoimia, turbulenssia, yli- ja alipainepulsseja 
tai muita vastaavia voimia, jotka mekaanisesti aktivoivat kuituja, erityisesti niiden 
pintoja, esimerkiksi fibrilloimalla tai jauhamalla kuituja tai avaamalla kuitujen sisaosia 
(lumen) mineraaliainekselle. Toisaalta voidaan kuituja, erityisesti kuitujen pintoja, 
nain myos aktivoida kemiallisesti siten, etta kuitujen pintoihin muodostuu aktiivisia 

20 OHT-ryhmia. 

Keksinnon eduUisen suoritusmuodon mukaan voidaan aktivointi aikaansaada 
esimerkiksi saostamisreaktorissa, jonka aktivointivyohykkeessa on ns. monikehaisella 
iskumyllyperiaatteella toimiva lapivirtaussekoitin, jossa on useita, tyypillisesti 3-8, 
tyypillisimmin 4-6, samankeskista siivilla tai vastaavilla varustettua kehaa, joista 
25 ainakin joka toinen keha toimii roottorina ja naiden kehien vierekkaiset kehat 

staattoreina tai eri suuntaan tax eri nopeudella kulkevina roottoreina. Roottoreiden 
nopeudet voivat oUa 5 - 250 m/s. Vierekkaisten kehien nopeusero on 10 - 500 m/s, 
tyypillisesti 50 - 200 m/s. Talla periaatteeila toimivia myllyja tai sekoittimia on 



aikaisemmin esitetty muun muassa suomalaisissa patenttijulkaisuissa 105699 B, 
105 1 12 B ja WO-julkaisussa 96/18454. 

Iskumyllyperiaatteella toimivassa lapivirtaussekoittimessa kuitususpensio viedaan 
tyypUUsesti sekoittimen lapi sen keMen keskustasta sateensuuntaisesti ulospain, 
joUoin kehilla olevat siivet tai vastaavat voivat kohdistaa ulospain virtaavaan 
kuitususpensioon seka iskuja etta vastaiskuja ja aikaansaada seka leikkausvoimia, 
turbulenssia etta ali- ja ylipainepulsseja, joilla on kuituja aktivoiva vaikutus. 
Iskumyllyperiaatteella toiniiva reaktori pystyy tehokkaasti kasittelemaan niin korkean 
kuiva-ainepitoisuuden kuin erittain matalankin kuiva-^epitoisuuden omaavat 
kuitususpensiot saostamistapahtumalle sopiviksi. Keksinnon mukaisessa 
saostamisreaktorissa pystytaan siten saostamaan mineraaliainesta niita erilaisimmissa 
kuiva-ainepitoisuuksissa, kuten 0,1-40 %, tyypillisesti 1-15 %, tyypillisimmin 3 - 7 
%, kuiva-ainepitoisuuksissa. Raj an asettaa lahinna kuitususpension pumpattavuus 
syotto- ja poistoputkissa. 

Lapivirtaussekoittimen vierekkaisten kehien, roottoreiden, siivet tai vastaavat 
kulkevat tyypillisesti vastakkaisiin suuntiin, joUoin niilla saadaan reaktorin lapi 
virtaavaan kuitususpensioon kohdistettua tehokkaita perakkaisia paaasiallisesti 
vastakkaisiin suuntiin kohdistuvia iskuja, eli iskuja ja vastaiskuja. Jos toisaalta 
samaan suuntaan kulkevien kehien, eli roottorien, valiin sovitetaan kiinteat kehat, eli 
staattorit, saadaan reaktorin lapi virtaavaan kuitususpensioon kohdistettua roottorien 
siipien aikaansaamia iskuja ja staattorin siipun tormaamisesta johtuvia vastaiskuja. 
Suurella nopeuserolla samaan suuntaan kulkevilla roottoreilla saadaan 
samankaltainen tulos. 

Lapivirtaussekoittimen roottorien j a staattorien suvet tai vastaavat voivat samalla 
ohjata kuitususpensio kulkemaan kehien keskiosta sateittaisesti ulospain. Roottorien 
ja staattorin kehien laajentuminen kehien keskustasta ulospain mentaessa, aikaansaa 
paine-eron lapivirtaussekoittimen sisaantulon, eli keskustan, ja ulosmenon, eli 
uloimman kehan, vaUlle. Paine laskee keskustasta ulospain mentaessa. Syntynyt 
paine-ero edesauttaa kuitususpension kulkemista lapivirtaussekoittimen lapi. 
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KeksinnSn eduUisen suoritusmuodon mukaisesta mekaanisesta aktivoinnista on kyse 
esimerkiksi siUoin kun kuitujen pintoja kasitellasn siten, etta kuidusta paljastuu 
vapaita ja reaktiivista pintoja, joihin saostuvien mineraaliainesten on helppo kiinnittya 
tai siten, etta kuitujen pinnoista nousee esiin fibrilleja, joihin saostuvien aineiden on 
helppo kiinnittya. Fibriliien muodostus lisaa kuitujen ominaispinta-alaa, jolioin kuitu 
kykenee sitomaan itseensa aikaisempaa enemmSn saostuvaa mineraaliainesta. Osa 
muodostuneista fibrilleista saattaa irrota kuidusta ja siten lisata kuitususpension 
hienoainesmaaraa, mika joissakin tapauksissa on toivottavaakin. 

Keksinnon edullisen suoritusmuodon mukdsesta mekaanisesta aktivoinnista on kyse 
myos silloin kun ali- ja ylipainepulsseilla vaikutetaan kuituihin siten, etta ne 
avautuvat, repeytyvat, tai etta niihin muodostuu aukkoja, jotka sallivat aikaisempaa 
suuremman maaran kuitususpension sisaltamasta reaktiivisesta mineraaliaineesta 
tunkeutua helpommin kuidun sisaan ja saostua siella. 

KeksinnSn eduUisen suoritusmuodon mukaisesta kemiallisesta aktivoinnista on kyse 
esimerkiksi silloin kun kuitujen pintoja aktivoidaan siten, etta kuitujen pinnoille 
muodostuu aktiivisia kemiallisia ryhmia, jotka pystyvat sitomaan itseensa saostuvaa 
tai saostunutta mineraaliainesta. Kuitujen pinnoille voidaan esimerkiksi aikaansaada 
aktiivisia OH'-ryhmia, jotka pystyvat muodostamaan sidoksia mineraaliaineksen 
kanssa ja kiinnittamaan mineraaliaineksen kuituihin. 

Tyypillisessa keksinnon mukaisessa menetelmassa yhdistetaan kuitumateriaali ja 
reaktiivinen mineraaUaines, kuten kalkkimaito, Ca(OH)2, eduUisesti kuitususpensioksi 
ennen naiden aineiden johtamista saostamisreaktoriin. Kuitumateriaalia ja reaktiivista 
mineraaliainesta sisaltava kuitususpensio muodostetaan tyypillisesti lisaamalia 
kuitumateriaalisuspensioon saostettavaa reaktiivista mineraaliainesta Uetteena tai 
suspensiona. Liete tai suspensio on nopeasti ja tasaisesti sekoitettavissa 
kuitususpensioon. Toisaalta voidaan saostettavaa reaktiivista mineraaliainesta lisata 
kuitumateriaalisuspensioon my6s kiinteassa muodossa, esimerkiksi jauheena. Kun 
reaktiivinen mineraaUaines Usataan kuitumateriaaUsuspensioon ennen suspension 
syottoa saostamisreaktoriin ehtivat kuidut imea itseensa reaktiivista mineraaUainesta, 
haluttaessa useiden minuuttien ajan ja mikali mineraaUaines on alkalinen, se omalta 



osaltaan turvottaa kxiidut eduUiseen muotoon aktivoinnin ja/tai karbonoinnin 
kannalta. Talloin mineraaliaines on saostuksen alkaessa helpotnmin saostettavissa 
kuitujen pinnoille ja myos kuitujen sisaan. Haluttaessa voidaan tietenkin kuituaines ja 
mineraaliaines johtaa saostamisreaktoriin erikseen ja antaa naiden aineiden sekoittua 
vasta saostamisreaktorissa. 

Sovellettaessa keksinnon mukaista ratkaisua mineraaliaineksen saostamisessa 
voidaan seilaiset olosuhteet, kuten raaka-aineet, raaka-aineiden sydttosuhteet, pH, 
paine ja lampotila, valita kuUoisenkin prosessin kannalta sopiviksi. Keksinnon 
mukaiset ratkaisut eivat aseta nSille rajoituksia. 

Tassa selityksessa tarkoitetaan ellei muuta erikseen mainita 

- kuitumateriaalisuspensioUa ainakin kuitumateriaalia sisaltavaa nestepohjaista 

suspensiota, 

- kuitususpensioUa ainakin kuitumateriaalia j a saostukseen tarvittavaa reaktiivista 
mineraaliainesta sisaltavaa nestepohjaista suspensiota, 

- kaasususpensiolla tarkoitetaan ainakin kuitumateriaalista, reaktiivisesta 
mineraaliaineesta ja saostavasta kaasusta muodostettua suspensiota, jossa 
kuitumateriaali ja reaktiivinen mineraaliaines on hienojakoista, ja 

- kasitellylla kuitususpensioUa ainakin kuitumateriaalia ja saostuneita 
mineraaliaineshiukkasia sisaltavaa nestepohjaista suspensiota. 
YUamainitut suspensiot voivat tietenkin Usaksi sisaltaa muita aineita, kuten jo 
saostettuja mineraalihiukkasia tai saostamatonta mineraaliainesta. 

Reaktiivisena mineraaliaineksena voidaan keksinnon mukaisessa menetelmSssa 
kayttaa kalsiumhydroksidia (Ca(OH)2), eli kalkkimaitoa, tai muita Ca^^-ioni lahteita, 
joUoin kuiduille ja/tai niiden sisaSn saadaan saostumaan ns. saostunutta 
kalsiumkarbonaattia (PCC). Keksinto mahdoUistaa myds muiden vastaavanlaisten 
kuituihin saostavalla kaasulla saostettavissa ja kiinnitettavissa olevien reaktiivisten 
mineraaliainesten, kuten kalsiumoksidin tai kalsiumsulfaatin kayton. 

Saostamisessa kaytettavS reaktiivinen mineraaliaines valitaan sen mukaan mita 
kuitujen, valmistettavan paperin tai valmistusprosessin ominaisuutta tai 
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ominaisuuksia halutaan parantaa. Kuitususpensioon, erityisesti kxiituihin, saostuvalla 
mineraaliaineksella voidaan esimerkiksi parantaa paperin valkoisuutta, vaaleutta, 
opasiteettia, kiiltoa, bulkkia, painojalkea, painettavuutta, suotautuvuutta, kuivatusta 

jne. 

5 Saostavana kemikaalina kaytetaan edullisesti saostavaa kaasua. Kalsiumhydroksidin 
saostavana kaasuna voidaan siten esimerkiksi kayttaa hiilidioksidia. 
Saostamisreaktoriin voidaan siten syottaa hiilidioksidipitoista kaasua, kuten puhdasta 
tai lahes puhdasta hiilidioksidia (CO2), savukaasua tai muuta tarkoitukseen sopivaa 
kaasua. Muukin soveltuva saostava aine kuin hiiiidioksidi voi tuUa kysymykseen. 

10 Keksinto mahdoUistaa saostettavissa olevien reaktiivisten aineiden saostumisen 

kuitususpensiossa paitsi kuiduille myos suspensiossa oievien muiden epaorgaanisten 
tai orgaanisten partikkelien pinnoille. Tallaisia partikkeleita voivat esimerkiksi oUa 
muut mineraaliainespartikkeiit, kuten titaanidioksidipartikkelit, tai 
epapuhtauspartikkelit tai kuituperaiset hienoainespartikkelit. Keksinnon mukaista 

15 ratkaisua voidaan talioin myos kayttaa peittamaan, saostuneelia kalsiumkarbonaatiila 
tai muulla vastaavalla, epataydellisesti siistatuille kuiduille jaaneita mustejaamia. 
Epaorgaanisille partikkeleille saostuneelia reaktiivisella aineella on myos kyky 
kiinnittaa kuituihin partikkeleita, jolloin ne retentoituvat kuitujen mukana paperiin. 
Kuiduille saostuneelia mineraaliaineksella on puolestaan myos kyky sitoa kuituja 

20 toisiinsa, mika lisaa valmistettavan paperin lujuutta. 

' ; Saostamisreaktoriin johdettava kuitususpensio voi kuitumateriaalin ja saostettavan 

reaktiivisen mineraaliaineksen lisaksi sisaltaa muuta paperinvalmistuksessa tai 
vastaavassa kaytettavia kiintoaineita, kuten 

- muuta mineraaliainesta, kuten kalsiumoksidia, kalsiumsulfaattia, 
25 kalsiumkarbonaattia, talkkia, kaoliinia tai titaanidioksidia, 

- kuituperaista hienoainesta, muuta hienoainesta tai epapuhtauksia, kuten 
siistauksessa kuiduista irronnutta epapuhtautta, erilaisia prosessirejekteja ja/tai 

. . - retention parantamiseen tarkoitettuja aineita, tarkkelysta, biosideja. 
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Keksintd soveltuu kaytettavaksi paperin-, kartongin- tai tnuun vastaavan 
■ kuitumaisesta materiaalista valtnistettavan raina- tai massatuotteen valmistuksessa. 
KeksintS soveltuu tallSin kaytettavaksi 

- mita erilaisimpien rainatuotteiden valmistuksessa, kuten sanomalehtipaperin-, 
hienopaperin-, aikakauslehtipaperin-, voimapaperin-, pehmopaperin-, erikoispaperin- 
tai kartonginvalmistuksessa; 

- mita erilmsimmista massoista valmistettavan tuotteen valmistuksessa, kuten 
kemiallisesta, mekaanisesta, kemimekaanisesta, termomekaanisesta tai 
puolimekaanisesta massasta, uusiomassasta tai naiden seoksesta valmistettavan 

10 tuotteen valmistuksessa; 

- mita erilaisimmista kuiduista valmistettavan paperin valmistuksessa, kuten 
neitseellisesta kuidusta, kemiaUisesta tai mekaanisesta kuidusta, valkaistusta tai 
valkaisemattomasta kuidusta, jauhetusta tai jauhamattomasta kuidusta, kuivatusta tai 
kuivaamattomasta, siistatusta tai siistaamattomasta kierratyskuidusta tai konehylysta 

15 saatavasta kuidusta, tai jostakin naiden seoksesta valmistettavan paperin 
valmistuksessa. 

Nyt on oivallettu, etta syottamalla kuituja ja reaktiivista mineraaliainesta 
hienojakoisena kuitususpensiona saostavaan kaasuun, eli painvastoin kuin mita 
aikaisemmin on tehty, saadaan reaktiivinen mineraaliaines, kuitumateriaali ja 
20 saostava kaasu sekoittumaan toisiinsa huomattavan helposti ja saostumisen kannalta 
tehokkaasti. 

Saostumisreaktiot voivat kaynnistya heti ja reaktiot tapahtuvat nopeasti pienten 
kuitususpensiopisaroiden ja kaasun valisilla huomattavan suurUla kosketuspinnoilla. 
Saostumista tapahtuu helposti kuitujen pinnoilleja myos kuitujen sisalla. Saatamalla 
25 kuituaineksen kokoonpanoa, reaktiivisen mineraaliaineksen kokoonpanoa ja/tai 
saostavan kaasun kokoonpanoa voidaan keksinnOn mukaisella menetelmaUa ja 
laitteistoUa saataa saavutettavia paperiominaisuuksia, kuten lujuus- ja optisia 
ominaisuuksia. 

Oletetaan reaktioiden tapahtuvan sita nopeammin ja sita tehokkaammin mita 
30 hienommaksi kuitususpensio saadaan dispergoitua, eli hajotettua. 
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Iskumyllyperiaatteella toimivalla lapivirtaussekoittimella saadaan kuitususpensio 
dispergoitua saostavaan kaasuun sutnumiuseksi kaasususpensioksi, jossa kaasu, 
kuidut ja saostettava reaktiivinen mineraaliaines ovat erittain tehokkaasti 
sekoittuneena toisiinsa. Keksinnon mukaisella ratkaisulla saadaan 
saostustapahtumaan osallistuvat komponentit mikrohomogenisoitua 
kaasususpensioksi, jossa reaktiot eri komponenttien valiila voivat tapahtua 
vaUttomasti. Tama on edullista erityisesti silloin kun esimerkiksi aktivoitu kuitu on 
herkkaa palautumaan ei-aktivoituun tilaan, eli kun kuituihin muodostuvat fibrillit tai 
aukot herkasti sulkeutuvat. Kuitususpensiossa olevalla mineraaliaineksella on ainakin 
osittain taipumus estaa fibrillien palautuminen. Tarvittaessa voidaan kuitususpensio 
aktivoida uudelleen yhden tai useamman kerran. 

Nyt on lisaksi oivallettu, etta aktivoimalia kuitumateriaalia ennen 
saostamistapahtumaa ja/tai saostamistapahtuman aikana, siten etta kuitujen kyky 
sitoutua toisiinsa ja sitoa itseensa saostunutta mineraaliainesta kasvaa, saadaan seka 
tehostettua saostamistapahtuma etta parannettua paperin ominaisuuksia. Jopa yksi 
ainoa kasittely saostamisreaktorissa saattaa riittaa halutun saostumistapahtuman ja 
haluttujen paperiominaisuuksien aikaansaamiseksi. 

Keksinto selostetaan seuraavassa oheisiin piirustuksiin viittaamalla, joissa 

FIG. 1 esittaa kaaviollisesti ja esimerkinomaisesti pystysuoraa leikkausta eraasta 

keksinnon mukaisesta saostamisreaktorista; 
FIG. 2 esittaa kaaviollisesti ja esimerkinomaisesti vaakasuoraa leikkausta FIG. 1 

mukaiseen saostamisreaktoriin sovitetusta hajotus- ja aktivointilaitteesta; 
FIG. 3 esittaa kaaviollisesti j a esimerkinomaisesti pystysuoraa leikkausta toisesta 

keksiimdn mukaisesta saostamisreaktorista; 
FIG. 4 esittaa kaaviollisesti ja esimerkinomdsesti vaakasuoraa leikkausta FIG. 3 

tyyppisen saostamisreaktorin hajotus- ja aktivointilaitteesta; 
FIG. 5 esittaa kaaviollisesti ja esimerkinomaisesti pystysuoraa leikkausta keksinnon 

mukaisesta saostamisreaktoriryhmasta; 
FIG. 6 esittaa kaaviollisesti ja esimerkinomaisesti pystysuoraa leikkausta keksinnon 

mukaisesta toisesta saostamisreaktoriryhmasta ja 
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FIG. 7 esittaa kaavioUisesti ja esimerkinomaisesti pystysuoraa leikkausta keksinnon 
mukaisesta kolmannesta saostamisreaktoriryhmasta. 



Kuviossa FIG. 1 on esitetty keksinnon mukainen jatkuvatoiminen saostamisreaktori 
10, joka kasittaa saostamisastian 12, saostamisastiaan sovitetun hajotus- ja 
aktivointilaitteen 14, kuitususpension syottoputken 16, saostavan kaasun 
sy5ttoputken 18 ja kasitellyn kuitususpension poistoputken 20. Laite kasittaa lisaksi 
kayttolaitteen 22 ja laakeroinnin ja tiivistyksen 24 kayttolaitteen 22 ja iaitteen 14 
valilla. 

Hajotus- ja aktivointilaite 14, jonka vaakasuora leikkaus on esitetty kuviossa FIG.2, 
on ns. lapivirtaussekoitin, jossa on 6 samankeskista siivilla 26a, 26'a, 26"a, 28a, 28'a, 
28"a varustettua kehaa 26, 26', 26", 28', 28', 28". Laitteessa 14 hajotetaan 
kuitususpensio pieniksi osasiksi, nestepisaroiksi ja/tai kiintoainehiukkasiksi. Samalla 
laitteella 14 aktivoidaan kuitususpension kuituja siten, etta kuitujen kyky sitoutua 
toisiinsa ja kyky vastaanottaa saostunutta mineraalialnesta kasvaa. Viipymaaika 
hajotus- ja aktivointilaitteessa on lyhyt < 10 sek., tyypillisesti < 2 sek., tyypillisimmin 
jopa alle 1 sek. 

Kuten kuviossa FIG. 2 esitetyt nuolet indikoivat toimivat hajotuslaitteen 
ensimmaiset kehat 26, 26', 26" roottoreina, jotka kuvion esittamassa tapauksessa 
kulkevat vastapaivaan. Myos toiset kehat, ensimmaisten kehien vierekkaiset kehat, 
28, 28', 28" toimivat roottoreina, jotka kuitenkin kuvion esittamassa tapauksessa 
kulkevat myotapaivaan. Kehille on sovitettu siipia 26a, 26a', 26a" ja 28a, 28a', 
28a", jotka kohtaavat Iaitteen lapi sateittaisesti ulospain kulkevan kuitususpension, 
kohdistaen siihen toistuvia iskuja ja vastaiskuja. Samalla syntyy vierekkaisten 
roottorien supien vaiiin, siipien lahestyessa toisiaan, ylipaine, ja siipien etaantyessa 
toisistaan, alipmne. Paine-erot aikaansaavat kuitususpensiossa erittain nopeita yli- ja 
aUpainepulsseja. Laitteen 14 lapi kulkevassa kuitususpensiossa syntyy samalla lisaksi 
leikkausvoimia ja turbulenssia. 



14 



15 



Kuitumateriaalia ja reaktiivista mineraaliainesta sisaltava kuitususpensio tai kuituliete 
syetetaan putkella 16 hajotus- ja aktivointilaitteen keskikohtaan 30, josta 
kuitususpensio roottorien siipien vaikutuksesta ja laitteen keskustan ja ulkokehan 
vaUsesta paine-erosta johtuen kulkee sateittaisesti ulospain kohti uloimman kehan 
28" avointa ulkoreunaa 32. Kuitususpensio voidaan tarvittaessa syottaa laitteeseen 
14 myos kehien valiin. KuitumateriaaU ja reaktiivinen nnineraaliaines voidaan 
haluttaessa syottaa hajotus- ja aktivointilaitteeseen 14 erillisilla putkiUa, joUoin kuitua 
ja mineraaliainesta sisaltava kuitususpensio muodostuu vasta tassa laitteessa. 

Vastakkaisiin suuntiin kulkevien roottorien siipien aikaansaamat iskut ja vastaiskut, 
10 leikkausvoimat, turbulenssi seka all- ja ylipainepulssit, hajottavat kuitususpension 
hienon hienoiksi osasiksi, nestepisaroiksi ja kiintoainehiukkasiksi, samaUa aktivoiden 
kuituja, esimerkiksi fibrilloimalla niita. Aktivointi on tehokasta muun muassa 
kuitususpensioon vaikuttavista voimakkaista iskuista ja syntyvista suurista 
leikkausvoimista johtuen. KeksinnOn mukaisessa ratkaisussa kuitususpensio pystyy 
kuitenkin kulkemaan suhteellisen avointa reittia kehien lapi eika siksi joudu alttiiksi 
samanlaisille jauhaville ja kuituja katkoville voimille kuten kuidut, joita kasiteUaan 
levy- tai kartiojauhintyyppisissa ratkaisuissa. Kuidut kohtaavat keksinnon mukaisessa 
ratkaisussa vain hetkittaisesti roottorien siipien pinnat, jos ollenkaan. 

Kuvien FIG. 1 ja 2 esittamassa keksinnon mukaisessa ratkaisussa johdetaan saostava 
20 kaasu putkella 1 8 hajotus- ja aktivointilaitteen kehien keskikohtaan 3 0. Tasta 

keskikohdasta kaasu virtaa sateittaisesti ulospain muodostaen seka hajotuslaitteeseen 
etta sita ymparoivaan tilaan saostamisastiassa 12 saostavaa kaasua sisaltavan 
kaasutilan 34. Kaasu poistuu saostamisreaktorin ylaosasta putkella 21. Saostavaa 
kaasua voidaan haluttaessa sydttaa myos hajotus- ja aktivointilaitteen kehille ja/tai 
25 kehien valiin. Saostamisreaktiot voivat kaynnistya jo hajotus- ja aktivointilaitteen 
kaasutilassa. 

Kuitususpensio muodostaa hajotus- ja aktivointilaitteen 14 kasittelyssa hienon 
hienoja pisaroita ja hiukkasia, jotka hajaantuvat laitteesta 14 sita ymparoivaan 
kaasutilan osaan 34'. Hienot pisarat ja hiukkaset sinkoutuvat ulos hajotus- ja 
30 aktivointilaitteesta paaasiallisesti sen koko uloimman kehan alueelta sumumaisena 
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virtauksena 36. Hajotus- ja aktivointilaitteen ulkopuolella saostamisreaktiot voivat 
jatkua suhteellisen pitkaan hienojen pisaroiden ja hiukkasten levittaytyessa laajalle 
alueelle saostamisastiaan. Kasitelty kuitususpensio laskeutuu saostamisastian pohjaUe 
siina olevaan lammikkoon ja poistetaan astiasta putkella 20. 

5 Saostamisastian 12 koko, muoto, leveys ja korkeus voidaan valita siten, etta hajotus- 
ja aktivointilaitteesta ulos sinkoutuvat pisarat ja hiukkaset saavat mahdoUisimman 
sopivan pituisen viipyraaajan saostamisastian kaasutilassa 34'. Esimerkiksi lisaamalla 
saostamisastian 12 korkeutta tomimaiseksi voidaan kuitususpension viipymaaikaa 
pidentaa. 

10 Saostamisreaktorissa 10 tapahtuvia prosesseja voidaan saataa myos saatSmalla 
esimerkiksi hajotus- ja aktivointilaitteessa kehien lukumaaraa, kehien valista 
etaisyytta, kunkin kehan siipien valista etaisyytta, siipien dimensioita ja siipien 
asentoa. 

Saostamisastian 12 pohjalta poistuva kuitususpensio voidaan kierrattaa takaisiin 
15 samaan saostamisreaktoriin tai syottaa toiseen reaktoriin kasittelyn 
loppuunsaattamiseksi. 

Kuvioissa FIG. 3 ja 4, joissa on esitetty toinen keksinnon mukainen saostamisreaktori 
hajotus- ja aktivointUaitteineen, on kaytetty soveltuvin osin samoja viitenuraeroita 
kuin kuvioissa FIG. 1 ja 2. Kuviossa FIG. 3 esitetty toinen keksinndn mukainen 

20 saostamisreaktori 1 0 eroaa FIG. 1 ja 2 esitetysta lahinna siten, etta reaktori kasittaa 
suljetuUa ulkokehalla 32 varustetun hajotus- ja aktivointilaitteen 14 ja siita etta 
saostamisreaktori ei kasita erillista hajotus- ja aktivointilaitteen ulkopuolelle 
ulottuvaa saostamistilaa. FIG. 3 ja 4 mukainen ratkaisu soveltuu kaytettavaksi 
esimerkiksi silloin kun saostamisreaktioiden voidaan olettaa ehtivan tapahtua 

25 halutuUa tavalla jo hajotus- ja aktivointireaktorin kaasutilassa. 

Kuvion FIG. 3 ja 4 mukaisessa hajotuslaitteessa ulointa kehaa 28" ymparoi kotelo 40, 
joka sulkee kehan. Koteloon on muodostettu poistoaukko 42 kasitellyn 
kuitususpension poistamiseksi laitteesta 14. Kasitelty kuitususpensio voidaan 
poistoaukosta 42 johtaa putkella jatkokasittelyyn tai jatkoprosessiin. 
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Kuvion FIG. 3 mukainen reaktori soveltuu myos kaytettavaksi kuitususpension 
aktivoinnissa silloin kun saostumista ei tapahdu tassa laitteessa. Seka kuvioiden 
FIG. 1 etta FIG. 3 mukaisia saostamisreaktoreita voidaan sovittaa 2 tai useampia 
sarjaan perakkain. Kuviossa FIG. 5 on esitetty kolmen FIG. 1 mukaisen 
5 saostamisreaktorin ryhma. Kuviossa on soveltuvin osin kaytetty sanmoja 
viitenumeroita kuin edellisissa kuvioissa. 

Kuviossa FIG. 5 on esitetty kolme saostamisreaktoria 10, 10' ja 10", joissa Ca(OH)2 
sisaltavaa kuitususpensiota kasiteliaan C02-kaasulla Ca^'^-ionien karbonoiniiseksi eli 
CaCOa saostamiseksi. Reaktorit on kytketty perakkain siten, etta ensimmaisesta 
10 reaktorista 10 johdetaan osittain kasitelty, kuitua, saostunutta karbonaattiaja 

saostamatonta kalsiumhydroksidia sisaltava, kuitususpensio poistoputkesta 20 toisen 
reaktorin 10' syottoputkeen 16'. Toisesta reaktorista 10' johdetaan vastaavasti siina 
kasitelty kuitususpensio poistoputkesta 20 kolmannen reaktorin 10" syottoputkeen 
16". 

15 Jokaiseen reaktoriin johdetaan hiilidioksidipitoistakaasuaputkilla 18, 18', 18". 

Syottoputkella 18 johdetaan ensinunaiseen reaktoriin 10 hiilidioksidipitoista kaasua, 
joUa saadaan kayntiin saostuminen (karbonoituminen) ja aktiivisen karbonaatin 
syntyminen kuiduillejo hajotus- ja aktivointilaitteessa 14. Saostunutta 
kalsiumkarbonaattia saostuu niin kuiduille kuin kuitususpensiossa oieville muille 

20 hiukkasille, Karbonaattia saostuu myos eriiiisina hiukkasina kuitususpensioon. 

Toiseenja kolmanteen saostamisreaktoriin 10', 10" voidaan putkilla 18', 18" johtaa 
samaa tai muuta hiilidioksidipitoista kaasua viemaan saostamisreaktiot (karbonointi) 
loppuun. Kaasua poistetaan reaktoreista polstoputkilia 21, 21', 21". 

Saostamisreaktoriin 10 syotettava kuitususpensio voidaan ennen reaktoriin 
25 syottamista aktivoida erillisessa saostamisreaktorin 10 eteen kytketyssa 
aktivointilaitteessa. Aktivointilaite on edullisesti iskumyllytyyppinen 
lapivirtaussekoitin. 

Kuviossa FIG. 6 on esitetty toinen saostamisreaktoriiyhma, jossa on kaksi perakkain 
sarjaan sovitettua FIG. 1 mukaista saostamisreaktoria 10, 10'. Ensimmaisen 
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saostamisreaktorin 10 eteen on kytketty rakenteeltaan paaasiallisesti Kuvion FIG. 3 
mukaisen lapivirtaussekoittimen kaltainen aktivointilaite 44. Aktivointilaitteessa 
aktivoidaan saostamisreaktoriin syotettava kuitumateriaali. Aktivointilaitteeseen ei 
kuitenkaan syoteta saostavaa kaasua. 

5 Kuitumateriaalia johdetaan putkella 46 ylakautta aktivointUaitteeseen 44. Aktivoitu 
kuitumateriaali johdetaan valisailion 48 kautta ensimmaiseen saostamisreaktoriin 10. 
Kuitumateriaaliin voidaan lisata saostettavaa mineraaliainesta, kalsiumhydroksidia, 
putkella 50 ennen aktivointilaitetta 44 tai putkella 52 aktivointilaitteen jalkeen. 
Valisaili5ssa 48 kuitumateriaali saa alkalisissa olosuhteissa turvota halutun ajan. 

10 Valisailiosta kuitumateriaalia ja saostettavaa mineraaliainesta sisaltava kuitususpensio 
johdetaan putkella 16 alakautta saostamisreaktorin hajotus- ja aktivointilaitteeseen 
14. Saostavaa kaasua 18, tyypillisesti hiilidioksidia, johdetaan kuitususpension kanssa 
laitteeseen 14. Saostamisreaktorin yiaosasta poistetaan putkella 21 kaasua, joka 
tyypillisesti sisaltaa hoyrya ja hiilidioksidia. Kaasu johdetaan kasiteltavaksi kaasun 

15 pesu ja jaahdytyslaitteeseen 54. Laitteessa 54 kasiteltya hiilidioksidipitoista kaasua 
kierratetaan putkella 18 takaisin saostamisreaktoriin 10. Saostamisreaktorin alaosasta 
poistetaan siihen keraantyvaa kasiteltya kuitususpensiota poistoputkeen 20. 

Kuvion FIG. 6 toinen saostamisreaktori 10' toimii paaasiallisesti kuten ensimmainen 
saostamisreaktori 10. Ensimmaisen reaktorin 10 pohjalta putkeen 20 poistettu 

20 kuitususpensio, joka tyypillisesti sisaltaa kuitumateriaalin ja kalsiumhydroksidin 
lisaksi saostunutta kalsiumkarbonaattia, johdetaan putkella 16' alakautta toisen 
reaktorin 10' hajotus- ja aktivointilaitteeseen 14'. Pesu- ja jaahdytyslaitteesta 54 
johdetaan hiilidioksidipitoista kaasua toiseen reaktoriin 10'. Toisen reaktorin 10' 
pohjalta poistetaan putkella 20' paaasiallisesti valmiiksi kasiteltya kuitususpensiota, 

25 jossa kuiduille on tyypillisesti saostunut haluttu maara kalsiumkarbonaattia. Toisen 
reaktorin 10' ylaosasto poistetaan kaasua, joka viedaan kaasun pesuun ja 
jaahdytykseen laitteeseen 54 edelleen kierratettavaksi. 

Kuviossa FIG. 7 on esitetty kohnas saostamisreaktoriryhma, joka kasittaa kolme 
sarjaan sovitettua saostamisreaktoria 10, 10', 10'. Reaktorit on sovitettu paaUekkain 
30 ja kuitususpensio syotetaan reaktoreissa oleviin hajotus- ja aktivointilaitteisiin 
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ylhaalta kasin. Ensimmainen reaktori 10 on paallimmaisena ja kolmas reaktori 10" 
alimmaisena, jolloin kuitususpensio tulee reaktorien lapi virratessaan kulkemaan 
paaasiallisesti alaspain. Kolmannen saostamisreaktoriryhman eteen on sovitettu FIG. 
6 mukainen erillinen kuitumateriaalin esiaktivointilaite 44 ja valisailio 48. 

Keksinnon etuina voidaan mainita muun muassa siita, etta 

- voidaan samanaikaisesti aktivoida kuitumateriaalia ja hajottaa se saostamista varten, 
. saadaan erittain nopeat, tehokkaat ja taydelliset saostumisreaktiot, jopa yhdella 
saostamisreaktorin lapiajolla saadaan hyvia tuloksia; 

- aktivoinnissa saadaan kuitujen voimakas ja tehokas kasittely kuitenkaan erityisesti 
katkomatta tai muuten vahingoittamatta kuituja; 

- aktivointia voidaan saataa; 

. saadaan kuitususpension, mineraaliaineksen ja kaasun erittain tehokas sekoitus, 
joka johtaa siihen, etta jokainen pieni volyymiyksikko kuitususpensiosta saa 
kasitteiyn ja etta jokaisessa volyymiyksikossa tapahtuu saostuminen; 

- voidaan vaikuttaa myos kuitujen sisaan tapahtuvaan saostumiseen; 

- saostumisreaktioilla pystytaan sitomaan kuituja toisiinsa, joiloin voidaan olettaa, 
etta paperin lujuus kasvaa; 

- saostumisreaktioilla pystytaan peittamaan siistauksen jalkeen kuiduissa viela olevia: 
mustejaamia; 

- saostumisreaktioilla pystytaan sitomaan epaorgaanisia ja orgaanisia hiukkasia 
kuituihin ja siten saada ne retentoitumaan paperiin, ja etta 

- saostamisella voidaan aikaisempaa paremmin optimoida valmistettavan paperin 
ominaisuuksia, kuten vaaleutta, lujuuksia, opasiteettia. 

Seuraavassa esimerkissa esitettyjen kokeiden tarkoitus on verrata keksinnon 
mukaisella ratkaisulla valmistetun kuitu/PCC-tuotteen ja muilla esitetyilla tavoilla 
valmistettujen kuitu/PCC-tuotteiden karbonoitumista. Tarkoituksena on ainoastaan 
valaista keksintoa ei mitenkaan rajoittaa sita. 

Kaikissa kokeissa kaytettiin samalla tavalla hienopaperivalmistukseen konejauhettua 
mantykuitua, jonka sakeus oli noin 3,5 %, Ca(OH)2-lietetta, jonka kuiva-aines oli 
noin 17 %, ja koostumukseltaan samanlaista COi-pitoista kaasua. 
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(Kl) KeksinnSn mukaisella menetelmalla valmistettiin kuitu/PCC kuitutuote 
sekoittamalla mantykuitua sisaltavaan kuitusulppuun tarvittava maara Ca(OH)2 - 
lietetta, jotta saostuksen jalkeen kuitu/PCC-suhteeksi saatiin 70/30, ja pumppaamalla 
sitten kuitu/Ca(OH)2-suspensio kaksi kertaa kuviossa Fig. 1 esitetyn 
saostamisreaktorin lapi. Kuitu/Ca(OH)2-suspensio pumpattiin talloin keksinnon 
mukaisesti hienojakoisena suspensiona C02-pitoiseen kaasuun. Laitteistoon sydtettiin 
ylimaara C02-pitoista kaasua. Taman kasittelyn jalkeen kuitu/PCC-tuotteen pH oli 7. 

(VI) Vertailun vuoksi valmistettiin fluidisoivalla kemikaalisekoittimella kuitu/PCC 
tuote pumppaamalla kuitu/Ca(OH)2- suspensio kuusi kertaa kemikaalisekoittimen 
lapi. Lisaksi kemikaalisekoittimeen syotettiin ylimaara C02-pitoista kaasua. 
Valittomasti kasittelyn jalkeen kuitu/PCC-tuotteen pH oli 7. 

(V2) Toisen vertailun vuoksi tehtiin koetta (VI) vastaava saostus, paitsi etta 
kemikaalisekoittimen ei annettu fluidisoida, vaan siihen ainoastaan syOtettiin ylimaara 
C02-pitoista kaasua. Kuitu/Ca(OH)2-suspensio pumpattiin kahdeksan kertaa 
kemikaaU-sekoittimen lapi. Valittomasti kasittelyn jalkeen kuitu/PCC-tuotteen pH oli 

7. 

(Kl) Keksinnon mukaisella menetelmalla valmistetun tuotteen pH oli 7 viela 24 
tuntia valmistuksen jalkeen, mika osoittaa, etta karbonointi oli ollut taydellista. 
(VI) Taman esimerkin mukaisella menetelmalla tehdyn tuotteen pH oli 10 viela 24 
tuntia valmistuksen jalkeen, mika osoittaa, etta karbonointi ei ollut oUut taydellista 
vaan tuotteen karbonoimista oli jatkettava viela usean minuutin ajan 
karbonointireaktioiden loppuun viemiseksi. 

(V2) Taman esimerkin mukaisella menetelmalla tehdyn tuotteen pH oli 1 1 viela 24 
tuntia valmistuksen jalkeen, mika osoittaa, etta karbonointi ei ollut ollut taydellista 
vaan tuotteen karbonoimista oli jatkettava viela usean minuutin ajan 
karbonointireaktioiden loppuun viemiseksi. 

Kaikissa tapauksissa varsinaiseen karbonoimiseen kaytetty aika oli lyhyt, mutta 
ainoastaan keksinndn mukaisessa menetelmassa karbonointi oli taydeUista erittain 
lyhyessa ajassa eika jatkokarbonointia tarvittu. 
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Keksintoa ei ole tarkoitus rajoittaa edella esimerkinomaisesti esitettyihin selityksiin ja 
esimerkkeihin, vaan keksinto on tarkoitus laajasti soveltaa jaljempana esitettyjen 
patenttivaatimusten maarittelemissa puitteissa. Siten voidaan keksinnon mukaista 
ratkaisua kayttaa paperin-, kartongin- tai muun vastaavan valmistuksessa kaytettavan 
kuitumateriaaUn muussakin esikasittelyssa kuitujen ja niiden pintojen aktivoimiseksi, 
esimerkiksi siten, etta niiden kyky sitoutua toisiinsa mekaanisesti tai kemiallisesti 
lisaantyy, niiden kyky sitoa itseensa nuneraaliainesta mekaanisesti tai kemiallisesti 
lisaantyy, niiden pinnoille muodostuu aktiivisia OH-ryhmia ja/tai etta niiden sisaosa 
(lumen) avautuu sallien mm. mineraaliaineksen saostua my6s kuidun sisaosiin. 
Talloin kuitumateriaalia esikasitellaan iskumyllyperiaatteella toimivassa 
lapivirtaussekoittimessa, jossa on 

- useita, tyypiilisemmin 3 - 8, tyypillisimmin 4 - 6, samankeskista siivilla varustettua 
kehaa, joista ainakin joka toinen keha toimii roottorina ja naiden kehien vierekkaiset 
kehat staattoreina tai roottoreina, vierekkaisten kehien nopeuseron oUessa 10-500 
m/s, tyypillisesti 50 - 200 m/s, 

- sydttolaitteet kuitumateriaalin syottamiseksi paaasialiisesti mainittujen kehien 
keskustaanja 

- avoin uloin keha, joka sallii sateittaisesti ulospain kehien lapi virranneen 
kuitususpension poistuvan kehalta eri suuntun, tai uloin keha, joka on varustettu 
yhdella tai useammalla poistoaukolla sateittaisesti ulospain kehien lapi virranneen 
kuitususpension poistamiseksi. 

Esikasittely tehdaan edullisesti kuitujen ollessa turvonneina, esimerkiksi Ca(OH)2 
lisayksen vaikutuksesta. Keksinnon mukainen kuitujen esikasittely soveltuu erityisen 
hyvin kaytettavaksi kuitumateriaalin aktivoimisessa ennen kuitumateriaalin 
saattamista kosketukseen reaktiivisen mineraaliaineksen kanssa, joka mineraaliaines 
on tarkoitus saostaa kuiduiUe. Keksinndn mukainen esikasittely soveltuu kuitenkin 
hyvin kaytettavaksi muissakin prosesseissa, joissa halutaan esikasitella 
kuitumateriaalia tarvittavien vastaavanlaisten ominaisuuksien aikaansaamiseksi 
kuitumateriaalissa. 
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Patenttivaatimukset 

1. Menetelma tnineraaliainespartikkelien saostamiseksi paperin-, kartongin tai 
muun vastaavan valmistuksessa kaytettavUle kuiduille, joka menetelma kasittaa 
ainakin seuraavat vaiheet: 

(a) syotetaan valmistuksessa kaytettavia kuituja sisaltavaa kuitumateriaalia 
saostamisreaktoriin; 

(b) syotetaan reaktiivista mineraaliaineesta, kuten kalsiumhydroksidia (Ca(OH)2): 
saostamisreaktoriin; 

(c) reaktiivinen mineraaliaines ja kuitumateriaaU yhdistetaan kuitususpensioksi 
saostamisreaktorissa ja/tai ennen naiden aineiden sySttamista saostamisreaktoriin; 

(d) saatetaan kuitususpensio saostamisreaktorissa kosketukseen sanottua 
reaktiivista mineraaliiunesta saostavan aineen kanssa, kuitususpensiossa olevan 
reaktiivisen mineraaUaineksen ainakin osittaiseksi saostamiseksi, joUoin ainakin osa 
nain muodostuvasta saostuneesta mineraaliaineksesta saostuu kuitususpensiossa 
oleville kuiduille, ja 

(e) johdetaan nain kasitelty kuitususpensio ulos saostamisreaktorista, tunnettu 
siita. etta 

(f) saostamisreaktoriin syotetaan kaasua, joka sisaltaa mainittua reaktiivista 
mineraaliainesta saostavaa ainetta, kuten hiilidioksidia (CO2 ), m^nittua saostavaa 
mnetta sisaltavan kaasutilan muodostamiseksi saostamisreaktoriin, ja etta 

(gy hajotetaan saostanusreaktoriin syotetty ja/tai siina muodostuva 
kuitususpensio pienina kiintoaine- ja nesteosasina, kuten pisaroina ja/tai hiukkasina, 
mainittuun kaasutilaan. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita. etta 
vdheessa (g) kuitususpension nestefaasi hajotetaan paaasiallisesti < 10 mm, 
tyypillisesti < 1 mm nestepisaroina kaasutilaan. 

3 . Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
kuitususpensioon kohdistetaan ennen saostamisreaktoria olevassa tai 
saostamisreaktorin kuitususpension virtauksen nahden alkuosassa olevassa 
aktivointivyohykkeessa voimia, jotka aktivoivat kuituja siten, etta kuitujen kyky 
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sitoutua toisiinsa ja sitoa itseensa saostuvaa ja/tai saostunutta mineraaliainesta 
lisaantyy. 

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelma, tunnettu siita. etta 
aktivoinnin aikaansaamiseksi kuitususpensioon kohdistetaan voimia, kuten toistuvia 
iskuja, vastaiskuja, leikkausvoimia, turbulenssia, yli- ja alipainepulsseja tai muita 
vastaavia voimia, jotka 

- mekaanisesti aktivoivat kuituja, erityisesti niiden pintoja, esimerkiksi fibrilloimalla 
tai jauhamalla kuituja tai avaamalla kuitujen sisSosia (lumen) mineraaliainekselle, 
ja/tai 

- kemiallisesti aktivoivat kuitujen pintoja, esimerkiksi muodostamalla kuitujen 
pintoihin aktiivisia OET-rylimia. 

5. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelma, tiinnettu siita, etta 
aktivointivyohykkeen lapi virtaavaan kuitususpensiovirtaan kohdistetaan perakkaisia 
voimakkaita iskuja ja vastaiskuja, jotka aikaansaadaan kuitususpensiovirrassa 5 - 250 
m/s, nopeudella kulkevilla siivilia tai vastaavilla. 

6. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelma, tunnettu siita. etta 
saostamisreaktorissa, jonka aktivointivyohykkeessa on ns. iskumyllyperiaatteella 
toimiva lapivirtaussekoitin, jossa on monta, tyypillisesti 3-8, tyypillisimmin 4 - 6 , 
samankeskista siivilia varustettua kehSa, joista ainakin joka toinen keha toimii 
roottorina ja naiden kehien vierekkaiset kehat staattoreina tai roottoreina, ja jossa 
roottorien ja vierekkaisten kehien staattorien tai roottorien nopeusero on 10 - 500 
m/s, tyypillisesti 50 - 200 m/s, 

- kuitususpensio sydtetaan kulkemaan lapivirtaussekoittimen lapi sen kehien 
keskustasta sateensuuntaisesti ulospain. jolloin kehilla olevat siivet kohdistavat 
ulospain virtaavaan kuitususpensioon toistuvia iskuja, vastaiskuja, leikkausvoimia, 
turbulenssia ja/tai yli- ja aUpainepulsseja, joUla yhdessa on kuituja aktivoiva vaikutus. 

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen menetelma, tunnettu siita. gtta 

ainakin osa saostamisreaktoriin syotettavasta kaasusta, joka sisaltaa mineraaUainesta 
saostavaa ainetta, syotetaan reaktoriin aktivointivyohykkeen kautta, jolloin tassa 
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aktivointivyohykkeessa aktivoidut kuidut tulevat valittomasti aktivoinnin yhteydessa 
tai heti sen jalkeen, kosketukseen mainitun saostavan aineen kanssa. 

8. Patenttivaatimuksen 3-7 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
kuitumateriaaUa ja reaktiivista mineraaliainesta sisaltavan kuitususpension 
vupymaaika aktivointivyohykkeessa on lyhyt, < 10 sekuntia, tyypiUisesti < 2 sekuntia, 
tyypillisimmin < 1 sekunti. 

9. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita. etta 
saostamisreaktoriin syotetaan kaasua, joka sisaltSa > 5 %, tyypiUisesti > 10 %, 
saostavaa ainetta, kuten hiilidioksidia. 

10. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 

- saostavaa ainetta sisaltava kaasu, on puhdasta tai lahes puhdasta hiilidioksidia, 
savukaasua, jotakin muuta hiilidioksidipitoista kaasua tai sisaltaa jotakin muuta 
kaytetyn reaktiivisen mineraaliaineksen saostamiseen soveltuvaa kaasua, tai on 
jotakin naiden kaasujen seosta, ja etta 

- saostavaa ainetta sisaitavaa kaasua sydtetaan saostamisreaktorUn siten, etta 
saostamisreaktorissa tulee vallitsemaan ylipaine. 

11. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetehna, tunnettu siita, etta 

- kuitususpensio viedaan kahden tai useamman perakkaisen saostamisreaktorin lapi, 
joissa saostamisreaktoreissa kaasustilojen kaasukokoonpanot voivat olla erilaiset. 
esimerkiksi siten, etta 

- saostavaa ainetta sisaltava kaasu ensimmaisessa saostamisreaktorissa on puhdasta 
tai lahes puhdasta hiilidioksidia ja seuraavassa tai seuraavissa saostamisreaktoreissa 
savukaasua tai muuta vahemman hiilidioksidirikasta kaasua tai siten, etta 

- saostavaa ainetta sisaltava kaasu ensimmaisessa tai ensimmaisissa 
saostamisreaktoreissa on vahemman hiilidioksidirikasta kaasua j a seuraavassa tai 
seuraavissa saostamisreaktoreissa puhdasta tai lahes puhdasta hiihdioksidia. 

12. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita. etta 

- reaktiivinen mineraaliaines kasittaa kalsiumhydroksidia, kalsiumsulfaattia, 
kalsiumoksidia, jotakin muuta tarkoitukseen soveltuvaa ja saostavalla aineeUa 
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saostettavissa olevaa reaktiivista mineraaliainesta ja/tai naiden seosta, ja etta 

- reaktiivinen mineraaliaines valitaan siten, etta saadaan kuiduista valmistettavalle 
tuotteelle halutut ominaisuudet, esimerkiksi halutut optiset ominaisuudet. 

13. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
kuitumateriaali kasittaa 

- kemiallisesta, mekaanisesta, kemimekaanisesta, termomekaanisesta, 
puolikemiallisesta tai muusta vastaavasta prosessista saatavaa neitseellista kuitua; 

- sanomalehtipaperista, voimapaperista, pehmopaperista, erikoispaperista tai 
kartongista saatavaa siistattua tai siistaamatonta kierratyskuitua, konehylysta 
saatavaa kuitua tai muuta vastaavaa kuitua, 

- valkaistua tai valkaisematonta kuitua, jauhettua tai jauhamatonta kuitua, kuivattua 
tai kuivaamatonta kuitua, 

tai jotakin nSiden seosta. 

14. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
kuitumateriaali sisaltaa kuitujen lisaksi hienoainesta, kuten kuituperaista hienoainesta, 
epapuhtauksia ja/tai mineraaliainesta. 

15. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita. etta 
kuitumateriaali syotetaan saostamisreaktoriin 0,1-40 %, tyypillisemmin 1-15 %, 
tyypillisimmin 3 - 7 % sakeudessa. 

16. Laite mineraaliainespartikkelien saostamiseksi paperin-, kartongin- tai muun 
vastaavan valmistuksessa kaytettaville kuiduille, joka laite kasittaa 
saostamisreaktorin, jossa on 

- syottSlaitteet kuitumateriaalin ja reaktiivisen mineraaliaineksen syottamiseksi, 
erikseen tai yhdessa kuitususpensiona, saostamisreaktoriin; 

- syottolaitteet mineraaliainesta saostavaa ainetta sisaltavan kaasun syottamiseksi 
saostamisreaktoriin; 

- saostamistila, jossa saostamisreaktoriin syotetty kuitumateriaali ja reaktiivista 
mineraaliainesta sisaltava kuitususpensio saatetaan kosketukseen mainittua saostavaa 
ainetta sisaltavan kaasun kanssa ja 
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- laitteet kuitumateriaalia ja saostettua mineraaliainesta sisaltavan kuitususpension 
poistamiseksi saostamisreaktorista, timnettu siita. etta 

saostamistila kasittaa kaasutilan, jossa kuitumateriaalia j a reaktiivista mineraaliainesta 
sisaltava kuitususpensio saatetaan kosketukseen mainittua saostavaa ainetta 
5 sis^tav^n kaasun kanssa, 
ja, etta 

saostamisreaktori lisaksi kasittaa hajotuslaitteet saostamisreaktoriin syotettya 
kuitumateriaalia ja reaktiivista mineraaliainesta sisaltavan kuitususpension 
hajottamiseksi pienina kiintoaine- tai nesteosasina, kuten pisaroina ja/tai hiukkasina, 
10 mainittuun kaasutilaan. 

17. Patenttivaatimuksen 16 mukainen laite, tnnnettu siita. etta 
hajotuslaitteet kasittavat iskumyllyperiaatteella toimivan lapivirtaussekoittimen, jossa 
on monta, tyypimsemmin 3 - 8, tyypillisimmin 4 - 6, samankeskista siiviUa varustettua 
kehaa, joista ainakin joka toinen keha toimii roottorinaja naiden kehien vierekkaiset 

15 kehat staattoreina tai roottoreina, 
ja, etta lapivirtaussekoittimessa 

- mainittujen roottorien ja vierekkaisten kehien staattorien tai roottorien nopeusero 
on 10 - 500 m/s, tyypillisesti 50 - 200 m/s, ja 

- kehilla olevat siivet on sovitettu siten, etta ne kohdistavat paaasiallisesti 

20 sateensuuntaisesti ulospain virtaavaan kuitususpensioon toistuvia iskuja, vastaiskuja, 
leikkausvoimia, turbulenssia ja/tai yli- ja aUpainepulsseja, joilla on kuituja aktivoiva 
v^kutus. 

18. Patenttivaatimuksen 17 mukainen laite, tunnettu siita. 

- syottolaitteet kuitumateriaalin ja reaktiivisen mineraaliaineksen syottamiseksi 
25 saostamisreaktoriin on jarjestetty syottamaan naita aineita paaasiallisesti 

lapivirtaussekoittimen kehien keskustaan, ja etta 

- syottolaitteet mineraaliainesta saostavaa ainetta sisaltavan kaasun sySttamiseksi 
saostamisreaktoriin on jarjestetty syottamaan tata kaasua paaasiallisesti 
lapivirtaussekoittimeen, joUoin saostumista voi tapahtua jo lapivirtaussekoittimessa. 
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19. Patenttivaatimuksen 17 mukainen laite, tunnettu giita, etta 

- lapivirtaussekoitin on sovitettu saostamisreaktorissa olevan kaasutilan ylaosaan, 

- lapivirtaussekoittimella on paSasiallisesti avoin uloin keha, joka sallii 
lapivirtaussekoittimen lapi virranneen kuitususpension poistuvan kehalta eri suuntiin 

5 ja etta 

- laitteet kuitumateriaalia ja saostettua mineraaliainesta sisaltavan kuitususpension 
poistamiseksi saostamisreaktorista on jarjestetty saostaniisreaktorin pohjaosaan. 

20. Patenttivaatimuksen 17 mukainen iaite, tunnettu siita. 
lapivirtaussekoittimen ulkokehaUe on jarjestetty yksi tai useampi poistoaukko 

10 lapivirtaussekoittimen lapi virranneen kuitususpension poistamiseksi 

saostamisreaktorista. 

2 1 . Patenttivaatimuksen 1 6 mukainen laite, timnettu siita, etta 

laite kasittaa ainakin kaksi perakkain kytkettya lapivirtaussekoittimella varustettua 
saostamisreaktoria. 

15 22. Patenttivaatimuksen 16 mukainen laite, tunnettu siita. etta 

laite kasittaa saostamisreaktorin eteen kytketyn iskumyllyperiaatteella toimivan 
lapivirtaussekoittimen, joka on sovitettu kasittelemaan saostamisreaktoriin 
syotettavaa kuitumateriaalia tai kuitumateriaalia ja reaktiivista mineraaliainesta 
sisaltavaa kuitususpensiota, kuitumateriaalin aktivoimiseksi ennen sen syottamista 

20 saostamisreaktoriin. 

23. Menetelma paperin-, kartongin- tai muun vastaavan valmistuksessa kaytettavan 
kuitumateriaalin esikasittelemiseksi kuitujen ja niiden pintojen aktivoimiseksi, 
esimerkiksi siten, etta nUden kyky sitoutua toisiinsa mekaanisesti tai kemiallisesti 
lisaantyy, niiden kyky sitoa itseensa mineraaliainesta mekaanisesti tai kemiallisesti 
25 lisaantyy, niiden pinnoille muodostuu aktiivisia OH-ryhmia ja/tai etta niiden sisaosa 
(lumen) avautuu sallien mm. mineraaliaineksen saostua myos kuidun sisaosiin, 
tunnettu siita. etta 

menetelma kasittaa kuitumateriaalin esikasittelemisen iskumyUyperiaatteella 
toimivassa lapivirtaussekoittimessa, jossa on 
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- useita, tyypilliseminin 3 - 8, tyypillisimmin 4 - 6, samankeskista siivilla varustettua 
kehaa, joista ainakin joka toinen keha toimii roottorina ja naiden kehien vierekkaiset 
kehat staattoreina tai roottoreina, vierekkaisten kehien nopeuseron oUessa 10 - 500 
m/s, tyypillisesti 50 - 200 m/s, 

- syottSlaitteet kuitumateriaalin syottamiseksi paaasiaUisesti mainittujen kehien 
keskustaan ja 

- avoin uloin keha, joka saUii sateittaisesti ulospain kehien lapi virranneen 
kuitususpension poistuvan kehalta eri suuntiin, tai uloin keha, joka on varustettu 
yhdeUa tai useammalla poistoaukoila sateittaisesti ulospain kehien lapi virranneen 

10 kuitususpension poistamiseksi. 

24. Patenttivaatimuksen 23 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
aktivointi edulUsesti tehdaan kuitujen oUessa, esimerkiksi Ca(OH)2 lisayksen 
johdosta, turvonneina. 

25. Laitteet paperin-, kartongin- tai muun vastaavan valmistuksessa kaytettavan 
15 kuitumateriaalin esikasittelemiseksi kuitujen ja niiden pintojen aktivoimiseksi, 

esimerkiksi siten, etta niiden kyky sitoutua toisiinsa mekaanisesti tai kemiaUisesti 
lisaantyy, niiden kyky sitoa itseensa mineraaliainesta mekaanisesti tai kemialUsesti 
lisaantyy, niiden pinnoille muodostuu aktiivisia OH-ryhmia ja/tai etta niiden sisaosa 
(lumen) avautuu sallien nun. mineraaliaineksen saostua myos kuidun sisaosiin, 

20 tunnettu siita. etta 

laitteet kuitumateriaalin esikasittelemiseksi kasittavat iskumyllyperiaatteella toimivan 

lapivirtaussekoittimen, jossa on 

- useita, tyypiUisemmin 3 - 8, tyypiUisimmin 4 - 6, samankeskista siivilla varustettua 
kehaa, joista ainakin joka toinen keha toimii roottorina ja naiden kehien vierekkaiset 

25 kehat staattoreina tai roottoreina, vierekkaisten kehien nopeuseron oUessa 10 - 500 
m/s, tyypillisesti 50-200 m/s, 

- syottolaitteet kuitumateriaalin syottamiseksi paaasiaUisesti mainittujen kehien 
keskustaan j a 

- avoin uloin keha, joka saUii sateittaisesti ulospain kehien lapi virranneen 

30 kuitususpension poistuvan kehalta eri suuntiin, tai uloin keha, joka on varustettu 
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yhdeUa tai useammalla poistoaukolla sateittaisesti ulospain kehien lapi virranneen 
Icuitususpension poistamiseksi. 

26. Patenttivaatimuksessa 25 esitetyn laitteen kaytto kuitumateriaalin 
esikasittelemiseksi ermen kuitumateriaalin saattamista kosketukseen reaktiivisen 
mineraaliaineksen kanssa. 



Tiivistelma 

Menetelma ja laite paperin tai vastaavan valmistuksessa 
kaytettavan kuitumateriaalin esikasittelemiseksi, esimerkiksi 
saostettaessa mineraaliainesta kuiduille. Saostuksen yhteydessa 
saostamisreaktoriin syotetaan eduUisesti iskumyllyperiaatteella 
toimivassa lapivirtaussekoittimessa esikasiteltyS kuitumateriaalia. 
Saostamisreaktoriin syotetaan kaasua kaasutilan 
muodostamiseksi reaktorissa. Kaasu sisaltaa nnineraaliainesta 
saostavaa ainetta, kuten hiilidioksidia (CO2 ). Kuitumateriaali 
syotetaan saostanaisreaktorin kaasutilaan pienina neste- ja 
kiintoaineosasina, kuten pisaroina ja/tai hiukkasina. 



Sammandrag 

FOrfarande och anordning for forbehandling av fibermaterial 
avsett for pappersframstallning eller motsvarande, t,ex. i 
samband med utfallning av mineralamne pi fibrema, Vid 
fallningsprocessen inmatas i fallningsreaktorn fordelaktigt 
fibermaterial, som fbrbehandlats i en enligt slagkvarnsprincipen 
fiingerande genomstromningsmixer. Gas inmatas i 
fallningsreaktorn sa att ett gasutrymme bildas dari. Gasen 
innehaller ett mineralamnet utfallande amne, t.ex. koldioxid 
(CO2). Fibermaterial inmatas i fallningsreaktorns gasutrymme 
som sma partiklar, som droppar och/eller kom, av vatska och 
fast amne. 




FIG. 6 



WD S 




This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 



Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the appHcant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

a BLACK BORDERS 



>J BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ R£FERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



BEST AVAILABLE IMAGES 



-Of IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 
^ FADED TEXT OR DRAWING 




